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5 

Saug- oder Blaswalze 

Die Erfindung betrifft eine Saug- oder Blaswalze einer Maschine zur Herstellung 
10 und/oder Veredlung einer Papier-, Karton-, Tissue- oder einer anderen 
Faserstoffbahn mit einem rotierbaren, perforierten Walzenmantel und zumindest 
einem sich nur uber einen Teil des Walzenumfangs erstreckenden Druckbereich, der 

• von einem zum Walzenmantel hin offenen, feststehenden Druckkasten im 
Walzeninneren gebildet wird, wobei der Druckkasten mit einer Unter- oder 
15 Oberdruckquelle verbunden und gegenuber dem Walzenmantel mit wenigstens einem 
Dichtelement abgedichtet ist. 

Wenn bei diesen Walzen die Perforation aus dem Druckbereich gelangt, so kommt es 
zu einem Ausgleich des Luftdrucks in der Perforation mit dem der Umgebung. 
20 Infolgedessen stromt bei Blaswalzen die Luft aus der Perforation und bei Saugwalzen 
in die Perforation. Diese Luftstromung verursacht einen erheblichen Larm. 

Unabhangig davon kann auch Leckluft im Bereich der Dichtelemente zu einer 
Larmentwicklung fuhren. 

Urn dem entgegenzuwirken, wurden spezielle Dichtanordnungen im Bereich des 
Druckkastens entwickelt, die jedoch nicht ausreichend wirksam und/oder zu 
aufwendig sind. 

30 Die Aufgabe der Erfindung ist es daher, bei derartigen Walzen die Larmemission mit 
einfachen Mitteln erheblich zu reduzieren. 

Erfindungsgemafi wurde die Aufgabe dadurch gelost, dass zumindest an ein 
Dichtelement eine wenigstens im wesentlichen luftundurchlassige, in 
35 Umfangsrichtung verlaufende und aufierhalb des Druckkastens und/oder des 
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Walzenmantels angeordnete Abdeckung angrenzt bzw. in der Nahe einer Seitenwand 
des mindestens einen Druckkastens an der AufJenseite des Walzenmantels 
angeordnet ist, wobei die Abdeckung entweder mit dem Walzenmantel in Kontakt 
steht oder einen Abstand von weniger als 100 mm zu diesem besitzt. 

5 

Die Abdeckung ist somit entweder ganz luftundurchlassig oder lasst Luft nur zu einem 

* 

geringen Teil hindurch. 

• Die Abdeckung ist entweder auf der innenseite des Walzenmantels angeordnet, wo 
sie vorzugsweise unmittelbar an eine Wandung des Druckkastens angrenzt. 
Alternativ ist die Abdeckung in einem geringen Abstand zu der Wandung des 
Druckkastens angebracht. In einer weiteren alternativen oder zusatzlichen Anordnung 
der Abdeckung ist vorgesehen, dass sich diese aullerhalb des perforierten 
Walzenmantels erstreckt. Dabei ragt sie in den Zwickel zwischen dem Walzenmantel 
15 und dem Band, das die Faserstoffbahn mit sich fuhrt, so weit wie moglich hinein, urn 
Druckverluste so gering wie moglich zu halten, oder es ist vorgesehen, dass die 
Abdeckung bis auf einen definierten, insbesondere auch erfindungsgemaB 
veranderbaren Abstand an den Beruhrungsbereich zwischen dem Band und dem 
Walzenmantel heranreicht. Es versteht sich, dass Kombinationen aus innen und/oder 

• aufien liegenden Abdeckungen gemafc dieser Erfindung herstellbar sind. 
m 

Es kann aufterdem auch vorteilhaft sein, die Abdeckung gegenQber dem 
Walzenmantel vorzugsweise an den axialen Enden abzudichten. 

25 Diese Abdeckung verhindert den Druckausgleich zwischen der Perforation und dem 
Walzeninneren erheblich oder sogar ganzlich. Im Ergebnis ist ein Druckausgleich im 
wesentlichen nur mit dem Aulienbereich der Walze oder je nach Ausfuhrungsform im 
wesentlichen nur mit dem Innenbereich der Walze moglich. 

30 Der im Bereich dieser Walzen haufig vorhandene Wassernebel erhoht den 
StrSmungswiderstand, so dass der Druckausgleich allmahlicher und damit auch mit 
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weniger Larm erfolgt Aufterdem bildet sich im offnenden Spait zwischen der 
Faserstoffbahn oder einem diese stiitzenden Band und der Walze am in 
Rotationsrichtung liegenden Ende des Druckbereiches ein Unterdruck, der bei 
Saugwalzen einer BelQftung der Perforation nach dem Druckbereich entgegenwirkt. 

Urn die Luftstromung im Walzeninneren erheblich zu reduzieren, sollte der Abstand 
zwischen der Abdeckung und dem Walzenmantel kleiner als 20 mm, vorzugsweise 
kleiner als 10 mm sein. 

Je nach Anwendungsfall und den Anforderungen kann der Abstand zwischen 
Walzenmantel und Abdeckung Qberall im wesentlichen gleich sein oder vom 
Druckkasten weg zunehmen oder abnehmen oder sogar in Langs- und/oder in 
Querrichtung der Maschine schwanken. 

Besonders effizient ist es, wenn sich die Abdeckung an ein etwa quer zur 
Bahnlaufrichtung verlaufendes Dichtelement anschliefct. 

Dabei kann die Luftstromung in der Perforation besonders deutlich gesenkt werden, 
wenn sich eine Abdeckung an das in Rotationsrichtung liegende Ende des 
Druckkastens anschlielit 

Bezuglich der Reduzierung von Leckluft ist es aber auch vorteilhaft, wenn sich eine 
Abdeckung an das entgegen der Rotationsrichtung liegende Ende des Druckkastens 
anschlielit 

Urn die grofctmogliche Wirksamkeit der Abdeckung erreichen zu konnen, sollte sich 
die Abdeckung Qber einen Umfangsbereich von wenigstens 10 mm, vorzugsweise 
zumindest Gber einen Umfangsbereich von wenigstens 100 mm und insbesondere 
mehr als 200 mm erstrecken. 

Besonders vorteilhaft ist es dabei, wenn sich die Abdeckung in Umfangsrichtung uber 
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den gesamten, auBerhalb des Druckkastens liegenden Bereich erstreckt. 

Die grolitmogliche Larmreduzierung wird natQrlich erreicht, wenn sich die Abdeckung 
axial zumindest Qber den gesamten perforierten Bereich des Walzenmantels 
erstreckt. 

Es kann jedoch zur Minimierung des Aufwandes bereits auch ausreichen, wenn sich 
die Abdeckung axial nur Qber einen Teil des perforierten Bereichs des Walzenmantels 
erstreckt. Dies gilt insbesondere fur Walzen mit mehreren axial nebeneinander 
angeordneten Druckbereichen. Hier kann die Anordnung der Abdeckung im Bereich 
des Druckbereiches mit dem grdBten Unter- oder Oberdruck geniigen. 

Mit Vorteil ist an der Saug- oder Blaswalze eine Verstellvorrichtung vorhanden, durch 
die eine Abdeckung axial Qber ihre gesamte Breite oder Qber einen Teil ihrer Breite 
bezuglich ihres Abstandes oder ihres Anstellwinkels zu dem Walzenmantel 
veranderbar ist. Die Verstellvorrichtung lasst sich beispielsweise hydraulisch, 
pneumatisch oder mechanisch verstellen. 

Die Position lasst sich in einer Ausgestaltung der Erfindung durch eine 
Regeleinrichtung verstellen, die einen Regler umfasst. Dieser beaufschlagt in 
Abhangigkeit von einer von einer Messeinrichtung gemessenen RegelgroRe Qber 
eine Signalgrofte die Verstellvorrichtung, die entsprechend der Signalgrofie die 
Position einer Abdeckung verandert. Die von der Messeinrichtung gemessene 
RegelgrSfce ist beispielsweise der Druck in dem Druckkasten oder die Feuchtigkeit 
der Faserstoffbahn oder des Siebes oder des Filzes, Qber das die Faserstoffbahn 
gefQhrt wird. 

Eine Abdeckung hat in einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsform nur an einer 
Quer- oder Langsseite oder an mehreren Seiten eine gerade, gebogene, gewellte, 
gezackte oder unregelmalSig abgerissene Abschlusskante. Unter besonderen 
Umstanden weist die Abdeckung auch Offnungen, beispielsweise in der Form von 
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In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung sind zwischen dem Walzenmantel und 
einer Abdeckung Abstandshalter, insbesondere in Form von Staben, Keilen oder 
Leisten, angeordnet, die insbesondere durch die Verstellvorrichtung verstellbar sind. 

Eine Abdeckung besteht entweder aus einem einzigen oder aus mehreren 
Materialien, insbesondere aus einem Metall, einem Kunststoff und/oder einem 
Verbu ndwerkstoff . 

Nachfolgend soli die Erfindung an mehreren Ausfuhrungsbeispielen naher erlautert 
werden. In der beigefOgten Zeichnung zeigen: 

Figur 1 : einen schematischen Querschnitt mit mehreren Abdeckungen 5, 
Figur 2: mit einer durchgehenden Abdeckung 5, 

Figur 3: mit zwei in Rotationsrichtung hinter dem Druckkasten angeordneten 

Abdeckungen 5, 10 auf der Innen- und der Aufcenseite und 

Figur 4: die zwei Abdeckungen 5, 10 gemalX Figur 3, die fiber Abstandshalter und 

eine Verstellvorrichtung verstellbar sind. 

Bei den Walzen handelt es sich urn Saugwalzen mit einem perforierten, rotierbaren 
Walzenmantel 1, wie sie in Papiermaschinen insbesondere im Former bei der 
Blattbildung, in der Pressenpartie sowie in der Trockenpartie zum Einsatz kommen. 

Diese Saugwalzen werden hier von einem luftdurchlassigen Band 3, also 
beispielsweise einem Sieb oder einem Filz oder einem aus einem sonstigen Staff 
bestehenden Band, und der aulien liegenden Faserstoffbahn 2 umschlungen, wobei 
der Unterdruckbereich 9 im Umschlingungsbereich liegt. Dieser Unterdruckbereich 9 
wird von einem zum Walzenmantel 1 hin offenen, feststehenden Druckkasten 6 im 
Walzeninneren gebildet. Das Innere des Druckkastens 6 ist mit einer 
Unterdruckquelle verbunden. Urn die Leckluft zu minimieren, ist der Druckkasten 6 
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vollstandig Qber Dichtelemente 5 in Form von Dichtleisten gegenQber dem 
Walzenmantel 1 hin abgedichtet. 

Auf diese Weise bewirkt der Unterdruck des Druckkastens 6 durch die L6cher der 
Perforation des Walzenmantels 1 ein Ansaugen der Faserstoffbahn 2 an das 
luftdurchlassige Band 3 im Druckbereich 9. 

In Figur 1 schlie&en sich an die axial verlaufenden Dichtelemente 7 in 
Umfangsrichtung verlaufende, luftundurchlassige Abdeckungen 5 an. Diese 
Abdeckungen 5 haben nur einen geringen Abstand von weniger als 10 mm zum 
Walzenmantel 1, wobei der Abstand von dem Druckkasten 6 weg zunimmt. In einer 
anderen AusfQhrung bleibt der Abstand zwischen dem Walzenmantel 1 und einer der 
Abdeckungen 5 oder beiden Abdeckungen 5 konstant. 

Diese Abdeckungen 5 vermindern am Einlauf des Druckkastens 6 die Leckluft und 
am Auslauf die BelQftung der Perforation vom Walzeninneren her. Im Ergebnis kommt 
es zu einer erheblichen Verminderung der Larmemission. 

Wie in Figur 1 zu sehen ist, kann die BelQftung der Perforation, in der beim Austritt 
aus dem Druckbereich 9 noch ein Unterdruck herrscht, im wesentlichen nur durch 
eine LuftstrQmung 8 von aullen erfolgen. Diese Luftstromung 8 wird bereits durch den 
im Bereich der Saugwalze vorhandenen Wassemebel behindert. Des weiteren bildet 
sich in dem sich offnenden Zwickel zwischen dem Band 3 und der Saugwalze ein 
Unterdruck, der einer BelQftung der Perforation in erheblichen Umfang entgegenwirkt. 

Infolgedessen vollzieht sich die BelQftung wesentlich allmahlicher und damit 
gerauschloser. Am Einlauf Qberdeckt die Abdeckung 5 etwa einen Bereich von 25° 
und am Auslauf von 50°. 

In Figur 2 wird eine AusfQhrung gezeigt, bei der sich die Abdeckung 5 in 
Umfangsrichtung Qber den gesamten, auBerhalb des Druckkastens 6 liegenden 
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Bereich erstreckt. Dies verhindert ganzlich eine Beluftung von innen, insbesondere 
dann wenn der Abstand zwischen der Abdeckung 5 und dem Walzen mantel 1 im 
Bereich von wenigen Millimetern liegt oder die Abdeckung 5 sogar mit dem 
Walzen mantel 1 in Kontakt stent. 

Axial erstrecken sich die Abdeckungen 5 hier Qber den gesamten perforierten Bereich 
des Walzen mantels 1 . 

In einer weiteren Ausgestaltung (Fig. 3) ist zusatzlich zu der Abdeckung 5 eine 
weitere Abdeckung 10 auf der Auftenseite des Walzenmantels 1 in dem von diesem 
mit dem Band 3 gebildeten Zwickel vorhanden. Beide Abdeckungen 5, 10 sind 
vorzugsweise Qber Gelenke 11 bzw. 12 verstellbar. 

In einer weiteren Ausfuhrungsform der Saug- oder Blaswalze (Fig. 4) sind 
Abstandshalter 13, 14 an der Abdeckung 5 und Abstandshalter 15, 16 an der 
Abdeckung 10 angebracht. Die Abstandshalter 13 bis 16 bestehen entweder aus 
Kunststoff oder Metall; sie lassen sich keilf6rmig ausgestalten; beispielsweise sind sie 
Kunststoffverschleifcteile, die sich leicht auswechseln lassen. 

Die Abstandshalter 13 bis 16 sind entweder als Stabe oder als Dichtleisten, 
insbesondere aus Blech ausgebildet. Die Dichtleisten konnen auch zusatziich zu den 
Abstand shaltem 13 bis 16 vorhanden sein. Insbesondere bei der auf der Aullenseite 
des Walzenmantels 1 angebrachten Abdeckung 10 sorgen die Abstandshalter 15, 16 
fur die Einhaltung des gewUnschten Abstandes zwischen dem Walzenmantel 1 und 
der Abdeckung 10, da diese aufgrund des geringen Bauteil-Widerstandsmomentes 
von dem Walzenmantel 1 angezogen wird. Das Bauteil-Widerstandsmoment 
kennzeichnet die Starke der Verformung bei aufcerer Belastung. Dabei bedeutet eine 
geringere Verformung ein groBes Widerstandsmoment und umgekehrt. 

Die Position der Abdeckungen 5, 10 wird durch Verstellvorrichtungen 17 bzw. 18 
verandert. Diese sind beispielsweise Qber Druckleitungen 19, 20 mit den 
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Abstandshaltern 13, 14 bzw. 15, 16 verbunden, so dass sich der Abstand der 
Abdeckungen 5, 10 bezGglich des Walzenmantels 1 sowohl am vorderen Ende als 
auch am hinteren Ende der Abdeckungen 5, 10 durch ein ilber die Leitungen 19, 20 
zugefuhrtes fluides Medium (Ol, Wasser, Luft) hydraulisch oder pneumatisch 
verandern ISsst. Alternate oder zusatzlich ist vorgesehen, dass sich der Anstellwinkel 
der Abdeckungen 5, 10 verstellen lasst, wobei durch die Vorrichtungen 17, 18 Qber 
entsprechende Leitungen die Gelenke 11,12 beeinflusst werden. 

Die Vorrichtungen 17, 18 beeinflussen die Positionen in einer altemativen 
Ausgestaltung dadurch, dass mechanische Verstellmittel, etwa in Form von 
Gewindespindeln, vorhanden sind. Die Abstande der Vorrichtungen 17, 18 lassen 
sich durch entsprechende Ausgestaltungen der Vorrichtungen 17, 18 entweder Qber 
die gesamte Breite der Abdeckungen 5, 10 ausschlielilich oder auch punktuell oder 
an bestimmten Abschnitten der Abdeckungen 5, 10 verandern. Mittels der 
Vorrichtungen 17, 18 ist somit eine Abstandsregelung in radialer und/oder axialer 
Richtung mdglich. 

Die Vorrichtungen 17, 18 werden beispielsweise durch Messeinrichtungen mit 
Signalgrofcen beaufschiagt, wobei als Regelgrofte z. B. der aulierhalb der Walze 
bestimmte Schallpegel oder der in dem Druckkasten 6 gemessene Druck 
herangezogen werden kann. 
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PatentansprUche 

1 . Saug- oder Blaswalze einer Maschine zur Herstellung und/oder Veredlung einer 
Papier-, Karton-, Tissue- oder einer anderen Faserstoffbahn (2) mit einem 
rotierbaren, perforierten Walzenmantel (1 ) und zumindest einem sich nur Qber 
einen Teil des Walzenumfangs erstreckenden Druckbereich (9), der von einem 
zum Walzenmantel (1) hin offenen, feststehenden Druckkasten (6) im 
Walzeninneren gebildet wird, wobei der Druckkasten (6) mit einer Unter- oder 
Oberdruckquelle verbunden und gegenOber dem Walzenmantel (1) mit 
wenigstens einem Dichtelement (7) abgedichtet ist, dadurch gekennzeichnet, 
dass 

zumindest an ein Dichtelement (7) mindestens eine wenigstens im wesentlichen 
luftundurchlassige, in Umfangsrichtung verlaufende und aulierhalb des 
Druckkastens (6) und/oder des Walzenmantels (1) angeordnete Abdeckung (5, 
10) angrenzt bzw. in der Nahe einer Seitenwand des mindestens einen 
Druckkastens (7) an der Aulienseite des Walzenmantels (1) angeordnet ist, 
wobei die Abdeckung (5, 10) entweder mit dem Walzenmantel (1) in Kontakt 
steht oder einen Abstand von weniger als 100 mm zu diesem besitzt. 

2. Saug- oder Blaswalze nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass 

der Abstand zwischen der Abdeckung (5, 10) und dem Walzenmantel (1) kleiner 
als 20 mm, vorzugsweise kleiner als 1 0 mm ist. 

3. Saug- oder Blaswalze nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass 

der Abstand zwischen der Abdeckung (5, 10) und dem Walzenmantel (1) 
uberall im wesentlichen gleich ist. 

4. Saug- oder Blaswalze nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass 

(1023582.doc) PC11664DE / 2003-07-01/AMII 



1 



-2- 

der Abstand zwischen dem Walzenmantel (1) und der Abdeckung (5, 10) vom 
Druckkasten (6) weg zu- oder abnimmt. 

5. Saug- oder Blaswalze nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass 

der Abstand zwischen dem Walzenmantel (1) und der Abdeckung (5, 10) in 
Langs- und/oder in Querrichtung der Maschine schwankt. 

6. Saug- oder Blaswalze nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass 

sich die Abdeckung (5, 10) an ein etwa quer zur Bahnlaufrichtung (4) 
verlaufendes Dichtelement (7) anschlieftt. 

7. Saug- oder Blaswalze nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass 

sich eine Abdeckung (5, 10) an das in Rotationsrichtung liegende Ende des 
Druckkastens (6) anschliefit. 

8. Saug- oder Blaswalze nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass 

sich eine Abdeckung (5, 10) an das entgegen der Rotationsrichtung liegende 
Ende des Druckkastens (6) anschlielit. 

9. Saug- oder Blaswalze nach einem der einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

sich die Abdeckung (5, 10) Qber einen Umfangsbereich von wenigstens 10 mm, 
vorzugsweise zumindest 100 mm und insbesondere mehrals 200 mm erstreckt 

10. Saug- oder Blaswalze nach einem der vorhergehenden AnsprOche, dadurch 
gekennzeichnet, dass 

sich die Abdeckung (5, 10) in Umfangsrichtung uber den gesamten, auUerhalb 
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des Druckkastens (6) liegenden Bereich erstreckt. 

1 1 . Saug- oder Blaswalze nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass 

sich die Abdeckung (5, 10) axial zumindest Qber den gesamten perforierten 
Bereich des Walzenmantels (1) erstreckt. 

12. Saug- oder Blaswalze nach einem der AnsprQche 1 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet, dass 

sich die Abdeckung (5, 10) axial nur uber einen Teil des perforierten Bereichs 
des Walzenmantels (1 ) erstreckt. 

13. Saug- oder Blaswalze nach einem der AnsprQche 1 bis 12, dadurch 
gekennzeichnet, dass 

eine Verstellvorrichtung (17, 18) vorhanden ist, durch die eine Abdeckung (5, 
10) axial Qber ihre gesamte Breite oder Qber einen Teil ihrer Breite bezQglich 
ihres Abstandes oder ihres Anstellwinkels zu dem Walzenmantel (1) 
veranderbar ist. 

14. Saug- oder Blaswalze nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass 

die Verstellvorrichtung (17, 18) hydraulisch, pneumatisch oder mechanisch 
verstellbar ist. 

15. Saug- oder Blaswalze nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, 
dass 

ein Regler vorhanden ist, der in Abhangigkeit von einer von einer 
Messeinrichtung gemessenen RegelgroBe Qber eine SignalgroRe die 
Verstellvorrichtung (17, 18) beaufschlagt, die entsprechend der Signalgr6fce die 
Position einer Abdeckung (5, 10) verandert. 

16. Saug- oder Blaswalze nach einem der AnsprQche 1 bis 15, dadurch 
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gekennzeichnet, dass 

die Abdeckung (5, 10) eine gerade, gebogene, gewellte, gezackte oder 
unregelma&ig abgerissene Abschlusskante aufweist. 

17. Saug- oder Blaswalze nach einem der Anspriiche 1 bis 16, dadurch 
gekennzeichnet, dass 

eine Abdeckung (5, 10) Offnungen aufweist. 

18. Saug- oder Blaswalze nach einem der Anspriiche 1 bis 17, dadurch 
gekennzeichnet, dass 

zwischen dem Walzenmantel (1) und einer Abdeckung (5, 10) Abstandshalter 
(13, 14, 15, 16), insbesondere in Form von Staben, Keilen oder Leisten, 
angeordnet sind, die insbesondere durch die Verstellvorrichtung (17, 18) 
verstellbar sind. 

19. Saug- oder Blaswalze nach einem der AnsprOche 1 bis 18, dadurch 
gekennzeichnet, dass 

eine Abdeckung (5, 10) aus einem einzigen oder aus mehreren Materialien 
besteht, insbesondere aus einem Metall, einem Kunststoff und/oder einem 
Verbundwerkstoff. 
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Akte: PC11664 DE 
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Zusammenfassung 



Die Erfindung betrifft eine Saug- oder Blaswalze einer Maschine zur Herstellung 
und/oder Veredlung einer Papier-, Karton-, Tissue- oder einer anderen 
10 Faserstoffbahn (2) mit einem rotierbaren, perforierten Walzenmantel (1) und 
zumindest einem sich nur uber einen Teil des Walzenumfangs erstreckenden 
Druckbereich (9), der von einem zum Walzenmantel (1) hin offenen, feststehenden 
Druckkasten (6) im Walzeninneren gebildet wird, wobei der Druckkasten (6) mit einer 
Unter- oder Oberdruckquelle verbunden und gegenilber dem Walzenmantel (1) mit 
15 wenigstens einem Dichtelement (7) abgedichtet ist 




20 



Dabei soli die Larmemission dadurch vermindert werden, dass zumindest an ein 
Dichtelement (7) eine wenigstens im wesentlichen luftundurchlassige, in 
Umfangsrichtung verlaufende und aufcerhalb des Druckkastens (6) angeordnete 
Abdeckung (5) angrenzt, welche mit dem Walzenmantel (1) in Kontakt steht oder 
einen Abstand von weniger als 100 mm zu diesem besitzt. 




(Figur 1) 
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